
 

 

 

NOÇÕES BÁSICAS DE GPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Técnicas Avançadas e Novas Tecnologias 

 
Coleta de Dados com GPS 

 

 

Técnicas de georreferenciamento 

A coleta de dados com GPS é uma técnica amplamente utilizada para 

georreferenciamento, que consiste em associar informações geográficas a dados 

específicos, posicionando-os com precisão em um mapa ou em coordenadas globais. 

Essa técnica é essencial para uma ampla gama de atividades que exigem precisão 

geoespacial, como planejamento urbano, mapeamento de recursos naturais, agricultura 

de precisão e estudos ambientais. 

No georreferenciamento, os receptores de GPS são usados para registrar a localização 

exata de pontos de interesse no terreno. O processo envolve o uso de satélites para 

determinar as coordenadas de latitude, longitude e, em alguns casos, altitude de um 

ponto específico. Esses dados podem ser associados a uma variedade de informações, 

como dados de solo, vegetação, construções, corpos d'água e outros elementos físicos 

ou humanos. 

Existem diferentes técnicas de georreferenciamento com GPS, dependendo do nível de 

precisão necessário. A mais comum é a coleta de pontos, onde o receptor GPS captura 

e armazena as coordenadas de um local específico. Para maior precisão, pode-se usar 

técnicas como o método de diferencial GPS (DGPS), que corrige erros atmosféricos 

e de satélites utilizando estações de referência para aumentar a exatidão das medições. 

 



 

 

Precisão e margem de erro em medições com GPS 

A precisão das medições com GPS pode variar significativamente dependendo do tipo 

de receptor e das condições em que os dados são coletados. Em receptores GPS de uso 

comum, como aqueles integrados a smartphones, a precisão geralmente é de alguns 

metros, o que é suficiente para navegação pessoal ou veicular. No entanto, para 

aplicações que exigem maior exatidão, como em topografia ou estudos ambientais, é 

necessário o uso de receptores GPS de alta precisão, que podem alcançar margens de 

erro de poucos centímetros. 

Os principais fatores que afetam a precisão do GPS incluem: 

 Multipercurso (Multipath): Refere-se ao desvio dos sinais de satélite ao 

refletirem em superfícies como edifícios ou montanhas, o que pode causar 

imprecisões. 

 Interferências atmosféricas: As condições da ionosfera e da troposfera podem 

afetar a velocidade de propagação dos sinais de GPS, introduzindo pequenos 

erros na medição. 

 Número de satélites visíveis: Quanto mais satélites o receptor GPS consegue 

detectar, mais precisa será a medição. Idealmente, o receptor deve captar sinais 

de pelo menos quatro satélites para calcular com precisão a posição. 

 Correção diferencial (DGPS): Esta técnica usa estações de referência para 

corrigir os erros atmosféricos e melhorar a precisão das medições, sendo muito 

usada em agricultura de precisão e topografia. 

Para aplicações que demandam precisão ainda maior, é possível usar sistemas como o 

RTK (Real-Time Kinematic), que oferece precisão centimétrica em tempo real ao 

utilizar uma estação base e um receptor móvel para corrigir os sinais de GPS. Essa 

técnica é amplamente utilizada em levantamentos topográficos e no controle de 

máquinas agrícolas e de construção. 



 

 

Aplicações na geografia e topografia 

O GPS tem se mostrado uma ferramenta indispensável nas áreas de geografia e 

topografia, onde a coleta de dados precisa é fundamental para o desenvolvimento de 

mapas, estudos de uso da terra e levantamentos topográficos detalhados. 

Na geografia, o GPS é utilizado para mapear e monitorar mudanças no uso e cobertura 

do solo, identificar padrões de urbanização, e analisar a distribuição de recursos 

naturais e atividades humanas. A coleta de dados georreferenciados permite que 

geógrafos e pesquisadores entendam melhor as dinâmicas espaciais e temporais de um 

território. Por exemplo, o mapeamento de desmatamentos, áreas de cultivo, expansão 

urbana e até mesmo áreas de risco, como enchentes e deslizamentos, são facilitados 

pelo uso do GPS. 

Já na topografia, o GPS é amplamente utilizado para medir e mapear a elevação e as 

características de um terreno. A precisão do GPS é essencial para a criação de mapas 

topográficos detalhados, que são usados no planejamento e execução de projetos de 

infraestrutura, como rodovias, ferrovias, barragens e edifícios. O GPS também é 

utilizado para realizar levantamentos de limites de propriedades e demarcação de terras, 

fornecendo uma base legal e técnica para a definição de fronteiras. 

O uso de GPS em topografia também se estende à cartografia, onde os dados coletados 

são utilizados para criar e atualizar mapas digitais e sistemas de informações 

geográficas (GIS). O GIS combina dados de GPS com outras camadas de informação 

geográfica, como imagens de satélite e dados censitários, para criar mapas detalhados 

e realizar análises espaciais complexas. 

Em suma, a coleta de dados com GPS, seja por técnicas de georreferenciamento, em 

medições precisas ou em levantamentos geográficos e topográficos, revolucionou a 

maneira como os profissionais de diferentes áreas lidam com a geoinformação. O GPS 

oferece precisão, eficiência e versatilidade, facilitando uma compreensão mais 

detalhada e exata do espaço físico ao nosso redor. 



 

 

Sistemas GIS e GPS 

 

Integração de GPS com Sistemas de Informação Geográfica (GIS) 

A integração do GPS com Sistemas de Informação Geográfica (GIS) revolucionou a 

maneira como dados espaciais são coletados, analisados e visualizados. O GPS fornece 

dados de localização precisos, enquanto o GIS permite a visualização, manipulação e 

análise de grandes quantidades de informações geográficas. A combinação dessas duas 

tecnologias facilita o entendimento de padrões e tendências espaciais em diversas áreas, 

como planejamento urbano, gestão de recursos naturais, agricultura de precisão e 

monitoramento ambiental. 

O GPS, através de seus satélites, captura dados de localização em tempo real, 

fornecendo coordenadas de latitude, longitude e, em muitos casos, altitude. Esses dados 

podem ser rapidamente integrados a sistemas GIS para criar mapas dinâmicos e 

interativos, onde os usuários podem adicionar camadas de informações adicionais, 

como características geológicas, redes de infraestrutura ou dados demográficos. 

No campo, a integração de GPS com GIS permite que os profissionais coletem dados 

georreferenciados diretamente no local, como a localização exata de recursos hídricos, 

áreas de desmatamento ou edificações, e posteriormente sincronizem essas 

informações com bancos de dados GIS. Isso facilita o planejamento, monitoramento e 

tomada de decisões em tempo real, com base em informações geográficas precisas. 

 

 

 

 

 



 

 

Coleta e análise de dados espaciais 

A coleta de dados espaciais com o uso de GPS e GIS oferece uma maneira eficiente e 

precisa de capturar e analisar a localização de objetos ou fenômenos no espaço. A 

coleta de dados espaciais pode ser realizada por dispositivos GPS portáteis, receptores 

embutidos em veículos ou até mesmo por drones equipados com GPS. Esses dados 

incluem coordenadas geográficas exatas que são integradas a um sistema GIS, onde 

podem ser combinados com outras informações, como imagens de satélite, mapas 

topográficos e dados climáticos. 

Uma vez que os dados espaciais são inseridos no GIS, eles podem ser analisados de 

várias maneiras. As ferramentas de análise espacial permitem identificar padrões, 

calcular distâncias, medir áreas e até mesmo prever mudanças no ambiente com base 

em modelos preditivos. Por exemplo, um planejador urbano pode usar dados de GPS 

coletados no campo para analisar a expansão de áreas urbanas, enquanto um agrônomo 

pode monitorar o crescimento de plantações e ajustar o uso de insumos agrícolas em 

áreas específicas, com base em dados de rendimento georreferenciados. 

Além disso, a análise de dados espaciais pode incluir a criação de mapas temáticos, 

que destacam características geográficas e variáveis ambientais, como tipos de solo, 

cobertura vegetal ou densidade populacional. Essas análises ajudam a entender a 

relação entre fatores espaciais e os fenômenos que ocorrem na área estudada, apoiando 

decisões estratégicas em diversos setores. 

Ferramentas populares de GIS 

Existem diversas ferramentas de GIS no mercado, tanto de software proprietário quanto 

de código aberto, cada uma oferecendo funcionalidades específicas para a visualização 

e análise de dados geoespaciais. Abaixo estão algumas das ferramentas de GIS mais 

populares: 

 



 

 

 ArcGIS: Desenvolvido pela Esri, o ArcGIS é uma das ferramentas de GIS mais 

amplamente utilizadas no mundo. Ele oferece uma ampla gama de 

funcionalidades para visualização, análise e edição de dados geográficos. O 

ArcGIS é particularmente conhecido por sua capacidade de integrar grandes 

volumes de dados e por suas extensões que permitem realizar análises avançadas, 

como modelagem de terreno, previsão de riscos ambientais e gestão de recursos 

naturais. 

 QGIS (Quantum GIS): O QGIS é uma ferramenta de GIS de código aberto que 

oferece uma alternativa poderosa e gratuita ao ArcGIS. Embora seja gratuito, o 

QGIS possui uma vasta gama de funcionalidades para a visualização e análise 

de dados espaciais, além de ser altamente extensível através de plug-ins. Ele é 

amplamente utilizado por profissionais e pesquisadores que precisam de uma 

solução flexível e personalizável. 

 Google Earth e Google Earth Engine: Embora o Google Earth seja mais 

conhecido como uma ferramenta de visualização de mapas para o público geral, 

ele também é amplamente utilizado para a análise geoespacial básica. Sua versão 

avançada, o Google Earth Engine, permite que pesquisadores e analistas acessem 

dados de satélite de alta resolução e realizem análises ambientais complexas, 

como monitoramento de mudanças climáticas, desmatamento e urbanização. 

 GRASS GIS: Outra ferramenta de código aberto, o GRASS GIS é conhecido 

por suas capacidades avançadas de processamento e análise geoespacial. Ele é 

amplamente utilizado em pesquisas acadêmicas e projetos de desenvolvimento 

que exigem processamento avançado de dados topográficos e modelagem 

ambiental. 

 

 



 

 

 MapInfo: Desenvolvido pela Pitney Bowes, o MapInfo é uma ferramenta de 

GIS amplamente usada para análise espacial e mapeamento, especialmente em 

ambientes corporativos e de negócios. Ele permite a criação de mapas detalhados 

e a análise de dados espaciais, sendo útil em áreas como planejamento de 

marketing, gestão de território e logística. 

Essas ferramentas possibilitam a coleta, visualização e análise de dados espaciais em 

uma variedade de formatos, desde simples coordenadas GPS até imagens de satélite 

complexas e modelos 3D. Com a integração de dados de GPS, essas ferramentas de 

GIS tornam-se ainda mais poderosas, permitindo que profissionais de diversas áreas 

possam tomar decisões informadas e baseadas em dados espaciais precisos. 

Em resumo, a integração de GPS com GIS tem desempenhado um papel crucial em 

transformar dados brutos de localização em informações úteis e acionáveis. Desde o 

planejamento urbano até a gestão de recursos naturais, essa combinação de tecnologias 

facilita uma visão mais detalhada e precisa do mundo geoespacial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Futuro do GPS e Tecnologias Emergentes 

 

Novas tecnologias e melhorias no sistema GPS 

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) tem passado por constantes evoluções e 

melhorias desde sua criação, e o futuro promete avanços ainda mais significativos, 

tanto em precisão quanto em abrangência. Atualmente, o sistema GPS já oferece uma 

precisão que varia de alguns metros em dispositivos comuns a poucos centímetros em 

sistemas de alta precisão, como o RTK (Real-Time Kinematic). No entanto, o 

desenvolvimento contínuo de novos satélites e o aprimoramento de algoritmos de 

correção atmosférica visam tornar essa precisão ainda maior, beneficiando tanto 

aplicações cotidianas quanto setores profissionais. 

Uma das melhorias em andamento é o lançamento de novos satélites GPS, conhecidos 

como GPS III. Esses satélites prometem uma precisão três vezes maior que os modelos 

anteriores, além de serem mais resistentes a interferências e tentativas de bloqueio, o 

que é especialmente importante para aplicações militares e em ambientes de alta 

segurança. Com a atualização da constelação de satélites, a confiabilidade e 

disponibilidade do sinal de GPS também devem aumentar, garantindo cobertura em 

áreas mais remotas ou de difícil acesso. 

Além disso, o futuro do GPS envolve a integração com outros sistemas globais de 

navegação por satélite (GNSS), como o Galileo (Europa), GLONASS (Rússia) e 

BeiDou (China). A interoperabilidade entre esses sistemas permitirá que dispositivos 

GPS utilizem sinais de múltiplas constelações de satélites ao mesmo tempo, 

aumentando ainda mais a precisão e a confiabilidade, principalmente em áreas urbanas 

densas, onde prédios e obstáculos podem dificultar a recepção dos sinais. 

 

 



 

 

Aplicação de GPS na Internet das Coisas (IoT) 

O GPS desempenhará um papel cada vez mais crucial no crescimento da Internet das 

Coisas (IoT), conectando dispositivos inteligentes que interagem e compartilham 

dados em tempo real. Com o número de dispositivos conectados à IoT aumentando 

rapidamente, o uso de GPS para localização e rastreamento torna-se essencial em uma 

vasta gama de aplicações, desde cidades inteligentes até cadeias de suprimentos e 

transporte. 

Na gestão de frotas e logística, por exemplo, o GPS integrado a dispositivos IoT 

permite o rastreamento em tempo real de veículos, otimizando rotas, monitorando o 

comportamento dos motoristas e melhorando a eficiência energética. O GPS também 

facilita a rastreabilidade de mercadorias, possibilitando que empresas e consumidores 

acompanhem a localização exata de produtos durante o processo de entrega. 

Em cidades inteligentes, o GPS aliado à IoT pode ser utilizado para otimizar o 

transporte público, gerenciar tráfego e monitorar a infraestrutura urbana. Dispositivos 

conectados com GPS, como semáforos e sensores de tráfego, podem fornecer dados 

em tempo real sobre a movimentação de veículos e pedestres, permitindo que as 

autoridades ajustem o fluxo de tráfego de forma dinâmica, reduzindo 

congestionamentos e melhorando a mobilidade urbana. 

A gestão ambiental também é uma área onde a IoT e o GPS se encontram. Sensores 

equipados com GPS podem monitorar a qualidade do ar, o nível dos rios e outras 

condições ambientais em tempo real, fornecendo dados críticos para a prevenção de 

desastres naturais e a preservação de recursos naturais. Ao permitir o monitoramento 

contínuo e autônomo de ecossistemas, o GPS na IoT ajuda a criar soluções mais 

sustentáveis para os desafios ambientais globais. 

 

 

 



 

 

O papel do GPS no desenvolvimento de veículos autônomos 

O GPS desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de veículos 

autônomos, que dependem de sistemas de navegação de alta precisão para operar de 

maneira segura e eficiente. Embora o GPS sozinho não seja suficiente para guiar 

veículos autônomos de forma totalmente autônoma, ele é uma peça essencial de um 

conjunto de tecnologias que incluem sensores, câmeras, radares e LiDAR. 

Nos veículos autônomos, o GPS é responsável por fornecer dados precisos de 

localização, permitindo que o veículo saiba exatamente onde está em um mapa e 

calcule a melhor rota até seu destino. Esses dados são combinados com informações 

de outros sensores a bordo para que o veículo possa tomar decisões de navegação em 

tempo real, como ajustar a velocidade, mudar de faixa ou evitar obstáculos. 

Um dos desafios no uso de GPS em veículos autônomos é a necessidade de uma 

precisão extremamente alta, especialmente em ambientes urbanos densos, onde a 

proximidade de pedestres, ciclistas e outros veículos exige que o sistema de navegação 

seja extremamente preciso. Para superar esse desafio, as montadoras e desenvolvedores 

de veículos autônomos estão explorando o uso de GPS de alta precisão, como o RTK, 

que pode fornecer uma margem de erro de apenas alguns centímetros. 

Outra área de desenvolvimento é o uso de mapas de alta definição integrados com 

dados de GPS, que permitem que os veículos autônomos antecipem curvas, detectem 

interseções e identifiquem a posição exata de semáforos e placas de trânsito. Esses 

mapas são atualizados em tempo real com base nos dados coletados por outros veículos 

autônomos e dispositivos IoT, criando um ecossistema de navegação inteligente. 

No futuro, à medida que as tecnologias de GPS continuarem a evoluir, os veículos 

autônomos se tornarão mais confiáveis e seguros, transformando a forma como nos 

deslocamos e gerenciamos o transporte. Combinado com outras inovações, o GPS será 

uma peça central na criação de estradas mais seguras e eficientes, ajudando a reduzir 

acidentes e congestionamentos e abrindo caminho para um transporte totalmente 

autônomo. 



 

 

Em resumo, o GPS continuará a evoluir como uma tecnologia central em diversas áreas, 

desde a melhoria de sua precisão até a integração com a IoT e seu papel no futuro dos 

veículos autônomos. Essas inovações abrirão novas possibilidades e revolucionarão a 

forma como navegamos e interagimos com o mundo ao nosso redor. 

 

 

 


